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Mikrofon 

Die Erfindung betrifft ein Mikrofon, insbesondere ein Mikrofon, welches bei 
Mikrofon-Headsets (auch boomsets genannt) zum Einsatz kommt. 

Solche Mikrofon-Headsets sind schon seit langem bekannt und werden bei 
verschiedensten Gelegenheiten und Orten eingesetzt, z. B. bei 
5 Musicalauffuhrungen, Opemauffuhrungen, in Call-Centern, in Flugzeug- und 
Fahrzeugcockpits usw. Die bekannten Mikrofon-Headsets weisen regelmaliig 
eine Mikrofonkapsel auf, z. B. vom Typ ME 105 der Firma Sennheiser oder P6 
der Firma Countryman. Die Mikrofonkapseln sind regelmafiig zylindrische 
Kapseln oder flache Kapseln, die an einem Bugel der Headsets angebracht 
10 sind, so dass die Mikrofone in der gewunschten Weise zum Mund des 
Benutzers ausgerichtet werden konnen. 



Nachteilig dabei ist, dass durch die Baugrolie die Kapseln nicht immer optimal 
im gewunschten Winkel, vor allem aber die Mikrofonkapseln zur 
Unterdruckung des Storschalls nicht optimal ausgerichtet werden konnen. 

Der Storschall ist dabei derjenige Schall, der nicht vom Benutzer selbst durch 
das Sprechen, Singen stammt, sondern der von aufien kommt, beispielsweise 
auch von einem Monitorlautsprecher auf der Buhne Oder auch durch 
Atemgerausche - sogenannte Poppgerausche - des Benutzers entsteht. 
Letztere lassen sich durch Aufsetzen eines Poppschutzes wirksam 
unterdrucken. 

Die bislang als Mikrofon-Headsets eingesetzten Mikrofone weisen regelmaftig 
ein Gehause mit einem vorderen Schalleinlass auf, durch den der Schall 
aufgenommen wird, der vom Benutzer des Headsets stammt, und einen 
hinteren Schalleinlass mit dem dem Mikrofon (s)eine Richtungscharakteristik 
verliehen wird, wie z. B. Niere, Superniere, Superacht usw. 

Der vordere Schalleinlass liegt hierbei regelmafiig direkt vor der Membran und 
ist akustisch nicht bzw. kaum bedampft, wahrend der hintere Schalleinlass auf 
verschiedene Weise mit einer Dampfung versehen ist, je nachdem welche 
Richtungscharakteristik das Mikrofon haben soli. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, ein Mikrofon-Headset zu 
schaffen, welches einerseits uber eine dezente Optik verfugt, eine geringe 
Baugrofie aufweist und mit welchem nur wenig Poppgerausche aufgenommen 
werden, bei dem also eine grolie Storschallunempfindlichkeit gegeben ist, 
welches daruber hinaus keinen ausladenden, abgewinkelten Bugel aufweist 
und daruber hinaus optimal zum Benutzermund ausgerichtet ist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafi mit einem Mikrofon-Headset mit den 
Merkmalen nach Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den 
Unteranspruchen beschrieben. 

Die erfindungsgemafte Losung ist einerseits frappierend einfach, andererseits 
widerspricht sie dem bisherigen Aufbau von Mikrofonen. Gemafi der 
vorliegenden Erfindung wird namlich der vordere Schalleinlass funktional zum 



hinteren Schalleinlass und der bisherige hintere Schalleinlass funktional zum 
vorderen Schalleinlass ausgebildet. 

Das erfindungsgemafie Mikrofon weist im Gehausemantel Offnungen auf, die 
entlang der Mikrofonmittenachse hinter der Membran liegen, wahrend der 
vordere Schalleinlass mit Dampfmitteln versehen ist, so dass dieser 
Schalleinlass funktional den hinteren Schalleinlass bildet. 

Indem das bisherige Mikrofonprinzip von vorderem und hinterem Schalleinlass 
vertauscht wird, ist es moglich, die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe 
qualitativ zur Zufriedenheit und einfach zu losen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand verschiedener Ausfuhrungsbeispiele 
naher erlautert: 

Fiqur 1 zeigt im Prinzip eine Darstellung eines bereits bekannten Mikrofon- 
Headsets (boomset) mit einer Mikrofonkapsel mit Supernierencharakteristik. 
Das Mikrofon mit axialer Einsprache (axial bezieht sich auch auf die 
Bugelachse des Headsets) hat einen vorderen Schalleinlass auf der 
Stirnflache eines ublicherweise zylindrischen Mikrofongehauses, auf dessen 
Mantelflachen sich die ruckwartigen Schalleinlasse befinden. Durch die 
Ausbildung von Dampfungselementen bei den ruckwartigen Schalleinlassen 
lasst sich die Richtungscharakteristik einstellen. Ein solches Mikrofon an 
einem Mikrofon-Headset (boomset) wurde den von vorne kommenden 
Storschall, beispielsweise den Schall der Monitorboxen auf einer Buhne leider 
nicht unterdrucken, sondern optimal aufnehmen. 

Figur 2 zeigt eine ahnlich zu Figur 1 gestellte Anordnung, wobei jedoch 
nunmehr ein Mikrofon mit Quereinsprache zum Einsatz kommt, also ein 
Mikrofon, welches in seinem vorderen Schalleinlass auf den Mund des 
Benutzers ausgerichtet ist, so dass der hintere Schalleinlass vom Mund des 
Benutzers weggerichtet ist. Die Abwicklung des Mikrofons mit axialer 
Einsprache um 90° bringt diese Verbesserung. Optisch ansprechender und 
dezenter ware es aber, wenn das Mikrofon eine Quereinsprache besitzt. 

Mikrofone mit Quereinsprache zeichnen sich dadurch aus, dass die sich 
gegenuberliegenden vorderen und ruckwartigen Schalleinlasse auf der am 



groliten ausgedehnten Gehauseflache angeordnet sind. Beim dargestellten 
Beispiel in Figur 2 finden sich links Schalleinlasse auf der Mantelflache eines 
langlichen, zylindrischen Mikrofongehauses. 

Bei ublichen Ausfuhrungen wie das Mikrofon P6 von Countryman muss das 
Mikrofon auch ganz groli und rechteckig ausgebildet sein. 

Ein solches, wie in Figur 2 dargestelltes, Mikrofon an einem geraden Bugel 
unterdruckt den von vorne kommenden Storschall nicht optimal. Zu diesem 
Zweck musste das Mikrofon um 90° gegen den Uhrzeigersinn gedreht und der 
Bugel vorne stark abgewinkelt werden, so dass der vordere Schalleinlass des 
Mikrofons direkt vor dem Mund des Benutzers liegt. 

Auf eine optimale Ausrichtung des Mikrofons mit Quereinsprache wird aber 
oftmals verzichtet, da dies entweder zu Positionen sehr nah des Mundes Oder 
zu stark ausladenden, geschwungenen Bugeln fuhrt, die aus optischen 
Grunden abgelehnt werden. 

Die Position direkt vor dem Mund ist besonders kritisch, weil die dortigen, 
eigentlich kaum horbaren Luftstromungen aus Mund und Nase durch das 
Mikrofon als besonders storende Poppgerausche wahrgenommen werden. 

Figur 3 zeigt nun ein erfindungsgemafies Beispiel mit einer invertierten, 
axialen Einsprache. 

In Figur 3 ist zu sehen, dass ein Mikrofon mit axialer Einsprache eine 
Supernierencharakteristik aufweist, wobei die Ausrichtung der Superniere im 
Vergleich zum Mikrofon nach Figur 1 exakt vertauscht ist. Damit kann der 
Schall von den Monitorboxen wirkungsvoll ausgeblendet werden. 

Selbstverstandlich sind auch andere Charakteristiken wie Niere oder Acht 
Oder Ahnliches moglich, fur bestimmte Anwendungen auch ublich. 

In dem dargestellten Mikrofon-Headset lasst sich das vorgeschlagene 
Mikrofon in invertierter, axialer Einsprache bezuglich des Storschalls von 
vorne ausrichten und gleichzeitig kann der storende sogenannte Poppeffekt 
reduziert werden. 



Bei dem dargestellten Mikrofon handelt es sich um ein Mikrofon mit axialer 
Einsprache, bei dem vorderer und ruckwartiger Schalleinlass in ihrer Funktion 
und Wirkungsweise gegenuber konstanten Mikrofonen axialer Einsprache 
vertauscht sind. 

Es werden nachfolgend noch mehrere Vorschlage dargestellt, wie man diese 
Vertauschungen realisieren bzw. wie man die allgemein ublichen zylindrischen 
Mikrofone modifizieren kann. 

Die Richtwirkung von Richtmikrofonen allgemein nimmt bei Nahbesprechung 
extrem ab. Erst bei entfernteren Schaltquellen entfaltet sich die voile 
Richtwirkung des Mikrofons. Damit ist die exakte Ausrichtung vor allem 
bezuglich der Storquellen entscheidend. Der hintere Schalleinlass sollte 
darum wie bei dem Erfindungsmikrofon stets nach vorne weisen, um in dieser 
Richtung liegende Storquellen bestmoglich zu unterdrucken. 

Fiqur 4 zeigt eine optimale Ausrichtung fur Storschall von vorne am Beispiel 
einer Superniere, die auf der Buhne bevorzugt eingesetzt wird, um die 
Monitorboxen wirkungsvoll auszublenden. Andere Richtcharakteristiken, wie 
Niere, sind ebenso moglich und bestimmte Anwendungen ublich. Sie werden 
im Allgemeinen genauso ausgerichtet wie die Superniere. 

Mit der genaueren Ausrichtung zum Mund kann man den Pegel und den 
Sound geringfugig beeinflussen. Die Entfernung zum Mund und zur Nase 
sowie strikte Beibehaltung der gewahlten Position wahrend des Einsatzes ist 
allerdings entscheidender. 

Dies liegt weniger an der Richtwirkung des Mikrofons, diese ist, wie oben 
bereits beschrieben, bei Nahbesprechung ohnehin gering, sondern vielmehr 
an der gerichteten Schallabstrahlung durch Mund und Nase. 

Eine zusatzliche Ausrichtung des Mikrofons - s. Figur 4 - auf den Mund kann 
aus anderen Grunden wunschenswert sein, wenn z. B. lauter Direktschall von 
hinten ausgeblendet werden soli. Fur diesen Fall kann man die Abschattung 
hoher Frequenzen durch den Kopf zunutze machen. 



Wenn eine mechanische Ausrichtung vermieden werden soil, kann diese auch 
durch eine akustische Dezentrierung erfolgen. Im einfachsten Falle ist dies 
durch eine unsymmetrische Anordnung der Schalleinlasse zu realisieren. 

Fiqur 5a-e zeiqen bekannte Mikrofon-Headsets. 

Fiqur 5a zeigt das Mikrofon-Headset C 444 von AKG, Niere abgewinkelt; 
seitliche Position, um Poppgerausche zu vermeiden. Der Storschall wird in 
Bildblickrichtung rechts aus- und links eingeblendet. 

Fiqur 5b zeigt das Mikrofon-Headset vom Typ ME 3 der Firma Sennheiser, 
Superniere, abgewinkelt. Die Mikrofonkapsel ist seitlich positioniert, um 
Poppgerausche zu vermeiden. 

Fiqur 5c zeigt das Mikrofon-Headset vom Typ CM 311 der Firma Crown, 
Niere, Bugel mit grofiem Bogen. Das Mikrofon ist optimal zur Unterdruckung 
des Storschalls von vorne ausgerichtet, allerdings ist ein uberdimensionaler 
Poppschutz unabdingbar. 

Fiqur 5d zeigt das Mikrofon-Headset ME 105 boomset von Sennheiser, 
Superniere, abgewinkelt. Das Mikrofon ist seitlich am Bugel positioniert, um 
Popgerausche zu vermeiden, allerdings oftmals nicht optimal ausgerichtet. 

Fiqur 5e zeigt das Mikrofon-Headset P6 der Firma Countryman, Superniere 
Oder Niere mit sogenannter Quereinsprache. Das Mikrofon ist seitlich 
positioniert, um Poppgerausche zu vermeiden. Bei der Niere wird der 
Storschall in Blickrichtung links aus- und rechts eingeblendet. 

Fiqur 6. wie auch Fiqur 5f zeigen ein erfindungsgemafJes Mikrofon-Headset, 
Superniere oder Niere, die seitliche Position minimiert Poppgerausche, der 
hintere Schalleinlass weist in Blickrichtung, um den Storschall von vorne zu 
unterdrucken. Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch ein erfindungsgemafies 
Mikrofon, welches an ein Headset in der bisher bekannten Weise angebracht 
werden kann. Hierbei ist zu sehen, dass das Mikrofon ein Wandlersystem 
aufweist, wobei der Wandler mit einer Membran gekoppelt ist. Das gesamte 
Mikrofon ist in einem Gehause angebracht, welches an seinen vorderen 



Enden einen vorderen Schalleinlass und an der Seitenwand einen weiteren 
Schallaufwand aufweist. 

Der vordere Schalleinlass ist mit einem Dampfungselement versehen, 
welches direkt im Schalleinlass selbst oder an der Gehauseoffnung 
angebracht ist, so dass der Schall auf der Vorderseite des Mikrofons einfallt 
und in gedampftem MafJe an die Membran ubertragen wird. 

Der an der seitlichen Gehausewandung versehene Schalleinlass erlaubt 
weitestgehend ungehindert den Durchlass einfallenden Schalls zur Membran. 
Durch die beschriebene Struktur wird der vordere Schalleinlass funktional zu 
einem ruckwartigen Schalleinlass mit akustischem Filter als Laufzeitglied zur 
Einstellung der Richtwirkung ubertragen, wahrend der seitliche Schalleinlass 
zu einem vorderen Schalleinlass wirkt, mit dem der Hauptschall zur Membran 
ubertragen wird. 

Fiqur 7 zeigt ein zu Figur 6 ahnliches Mikrofon, bei welcher eine Scheibe, die 
vor dem Membranring liegt, ein akustisches Dampfungselement bildet, 
welches an der Vorderseite des Mikrofons einfallenden Schall entsprechend 
bedampft, wahrend der durch die seitliche Gehauseoffnung einfallende Schall 
weitestgehend ungedampft von hinten auf die Membran trifft. 

Statt einer luftdurchlassigen Scheibe wie im dargestellten Beispiel konnen 
auch andere scheibenartige akustische Dampfungselemente eingesetzt 
werden. 

Fiqur 8 zeigt eine zu Figur 7 ahnliche Anordnung, bei welcher vor der 
Mikrofonmembran eine zweite Membran angeordnet ist, die jedoch rein passiv 
ist und die deutlich steifer ist als die Mikrofonmembran. Die passive Membran 
ist perforiert und wirkt somit als Dampfungselement, wahrend die elektrisch 
aktive Membran besonders nachgiebig ist. 

Fiqur 9 zeigt den Frequenzgang eines Erprobungsmusters des 
erfindungsgemafien Mikrofons. Hierbei zeigt die obere Kurve den 0°- 
Frequenzgang, die untere Kurve den 90°-Frequenzgang. 



Wie dargestellt, gibt es einen weit ausgedehnten Frequenzgang und der 0°- 
und der 90°-Frequenzgang verlaufen bis 20 kHz annahernd parallel, es gibt 
eine gute Richtwirkung uber den gesamten Ubertragungsbereich. 

Als Mikrofonkapsel, wie in den Figuren 6-9 dargestellt, kann eine zylindrische 
Kapsel auf Basis der Kapsel KE 4 von Sennheiser eingesetzt werden. Die 
bekannten KE 4 Mikrofonkapseln enthalten eine vordere bedampfte Offnung 
am Gehausemantel und einen hinteren Schalleinlass, welcher durch 
bestimmte Mittel bedampft ist. 



Anspruche 



1. Mikrofon mit einem Membransystem, wobei das Mikrofon den ersten 
Schalleinlass in einer ersten Offnung, den zweiten Schalleinlass in einer 
zweiten Offnung aufweist und wobei der Schalleinlass uber die erste Offnung 
weitestgehend unbeeinflusst auf die Membran trifft, wahrend beim zweiten 
Schalleinlass ein akustisches Dampfungselement ausgebildet ist, mit dem der 
Schall beim zweiten Schalleinlass gedampft wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Schalleinlass mit der langen 
Mikrofonmittenachse hinter der Membran liegt und der zweite Schalleinlass so 
auf der Mikrofonmittenachse vor der Membran liegt. 

2. Mikrofon nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass das Mikrofon ein Gehause aufweist, in welches 
seitlich eine Offnung eingelassen ist, welche den vorderen Schalleinlass 
bildet. 

3. Mikrofon nach einem der vorgenannten Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Mikrofon ein Gehause aufweist, welches 
eine Offnung enthalt, die auf der Mikrofonmittenachse vor der Membran liegt 
und an oder in der ein Dampfungselement ausgebildet ist. 

4. Mikrofon nach einem der vorgenannten Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass in der Membran und in der zweiten Offnung ein 
Dampfungselement ausgebildet ist. 

5. Mikrofon-Headset mit einem Mikrofon nach einem vorgenannten 
Anspruche. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Mikrofon, insbesondere ein Mikrofon, welches bei 
Mikrofon-Headsets (auch boomsets genannt) zum Einsatz kommt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, ein Mikrofon-Headset zu 
schaffen, welches einerseits uber eine dezente Optik verfugt, eine geringe 
Baugrofte aufweist und mit welchem nur wenig Poppgerausche aufgenommen 
werden, bei dem also eine grofte Storschallunempfindlichkeit gegeben ist, 
welches daruber hinaus keinen ausladenden, abgewinkelten Bugel aufweist 
und daruber hinaus optimal zum Benutzermund ausgerichtet ist. 

Mikrofon mit einem Membransystem, wobei das Mikrofon den ersten 
Schalleinlass in einer ersten Offnung, den zweiten Schalleinlass in einer 
zweiten Offnung aufweist und wobei der Schalleinlass uber die erste Offnung 
weitestgehend unbeeinflusst auf die Membran trifft, wahrend beim zweiten 
Schalleinlass ein akustisches Dampfungselement ausgebildet ist, mit dem der 
Schall beim zweiten Schalleinlass gedampft wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste Schalleinlass mit der langen Mikrofonmittenachse hinter der 
Membran liegt und der zweite Schalleinlass so auf der Mikrofonmittenachse 
vor der Membran liegt. 
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Storschall 




invertierte, axiale Einsprache 
mit akustischer Dezenirierang 
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Figur 5d 



Figur 5e 



Figur 5f 
(gemafi Erfindung) 
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nach der neuen Definition: 
riickwartiger Schalleinlass 
mit akustischem Filter als 
Laufzeitglied zur Einstellung 
der Richtwirkung 
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Nach der neuen Definition: 
vordere Schalleinlass 
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Figur 8 
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Frequenzgang des Erbrobungsmuster vom 21.8.2002 




obere Kurve: 0°-Frequenzgang 
untere Kurve: 90°- Frequenzgang 

weit ausgedehnter Frequenzgang 

0° und 90°-Frequenzgang verlaufen bis 20 kHz annahernd parallel 
gute Richtwirkung uber den gesamten Ubertragungsbereicn 




Figur 9 



